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いる。脱春化を利用した抽苔防止技術については,キャベツ (Ito o Saito,1961),セルリー (森
脇ら,1976),ダイコン (古藤ら,1983,1985,施山・高井ぅ1982),カブ (斎藤・斎藤,2003),











































イに 1穴当たり3粒播種した.本国における栽培は,9月3日に条間 lmで深さ 15 cⅢの植え溝











































































ステージ (齢),つまり,植物体の大きさが存在する (渡辺,1955,山崎 2002)。渡辺 (1955)
は,葉鞘径が約5 mmに達した個体において低温感応し花芽分化するようになると報告している。










lmで深さ 15 cmの植え溝を切り,簡易移植機 「ひっぱりくん」(日本甜菜製糖)で移植した.12
月 18日から翌年 3月28日まで有滴ポリエチレンフィルム (厚さ0.0311m,積水化学)でトンネル
被覆 (トンネル幅 50 cm,地面から25 cmの高さに2m間隔で両サイ ドに直径 8 cmの換気穴を











20日で 70%ぅ3月 12日で 100%,`長悦'において 2月20日で20%,3月12日で 60%であった。
花芽分化ステージは,`長悦'に比べ `吉蔵'でやや進んでいる傾向であったが,3月22日調査
では両品種とも花芽分化した個体は,小花形成期に達していた (図122).花芽分化率と植物































































2/10      2/203/2      3/12      3/22
調査日(月/日)
図 卜2-1 初夏どり栽培における花芽分化率の推移 (2002)
Z肥厚期に達している個体を花芽分化した株とした
2/10 2/20        3/2
調査 日(月/日)
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において行った.2005年10月3日に `長悦'を200穴セル トレイに 1穴当たり3粒播種し,H
月28日に条間lmで深さ 15 cmの植え溝を切り,ポット間隔7.5 cmで移植した.12月12日か
ら翌年 (2006年)4月3日まで有滴ポリエテレンフィルム (厚さ0.03剛,積水化学)でトンネル
被覆 (トンネル幅 50 cm,地面から25 cmの高さに2m間隔で両サイドに直径 8 cmの換気穴を







































































を交互に播種,H月28日に条間 lⅢで深さ 15 cmの植え溝を切り,簡易移植機「ひっぱりくん」
(日本甜菜製糖)で移植した.12月18日から翌年 3月28日まで有滴ポリエテレンフィルム (厚
さ0.03 mm,積水化学)でトンネル被覆 (トンネル幅 50 cm,地面から25 cmの高さに2m間隔で
両サイドに直径 8 cmの換気穴をあけた)した。2月6日,18日の計 2回,市販液肥 (窒素含量
15.0%,内硝酸態窒素7.0%,内アンモニア態窒素3.0%)を窒素量で 100 ppⅢ,500 ppⅢ,1000 ppm
の濃度で 2L・下2潅注処理した。これらに加え 2L・m2の水処理および無処理を設けた。実験規
模は各区 10だ,反復なしとした.処理 10日後の 2月28日に 10株について,葉鞘基部および
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根部の新鮮試料 lgに蒸留水 10祀を加え乳鉢で磨砕し,RQ flex plus(MERCK社)で硝酸イオ
ン濃度を測定した。3月28日に10株について,草丈,新鮮重の測定を行った。基肥はNIP205:














調製収量は,無処理区の 282.8 kg・alに対し,水処理区で395,7kgoal,100 ppm区で 42 .l kg・
al,500 ppⅢ区で 461.6 kg・al,1000 ppⅢ区で468.8kgo alとなり,500 ppm区および 1000 ppⅢ
区で多収であった.抽苔率は,無処理区の43.7%に対し,水処理区で 22.5%,100 ppm区で 7.8%,
































量が低下することが報告されている (Dttaz Porezら,2003)。本実験での処理 10日後の植物体
の硝酸イオン濃度は 500 ppm区と 1000 ppm区で大差なく,調製収量も 500 ppm区と 1000 ppⅢ


















無処理   水処理   100ppm
実験区




表 2-卜1 初夏どり栽増における液肥処理%が生育,調製収量および拍苔に及ぼす影響 確002)
生育 (3月28日) 収穫 (6月3日)
実験区






51.O b y   33.9 c
56.2 b     38.5 bc
63.9 a     40.2 bc
63.O a     46.3 ab























無処理    水処理    100ppm
実験区

































チェーシポット (CP303, 日本甜菜製糖)に1穴当たり2粒と3粒を交互に播種し,条間 lⅢ,
深さ 15 cmの植え溝を切り,簡易移植機「ひっぱりくん」(日本甜菜製糖)を用いて移植した。
冬期間のトンネル被覆は, トンネル幅 50 cm,有滴ポリエテレンフィルム (厚さ0 03 mm,積水
化学)で被覆し, トンネルの両サイドに地表から25 cmの高さに直径 8 cmの換気穴を2m間隔







播種は 1998年10月8日ぅ移植は 12月2日, トンネル被覆は 12月16日から翌年 3月23日,
収穫調査は 5月31日に行った。イソブチリデン2尿素 (IB)配合の複合肥料 (以下,IB肥料)
および被覆尿素の複合肥料 (溶出タイプ:D80,以下,LPコート肥料)を供試した.慣行区は
基肥施用時に IB肥料 N I P205:K20=6.0:6.0:6 0 kg・10a lを全層施肥し, トンネル被覆期間
中の追肥は 3月1日に化成肥料N IP205:K20=3.0:8.Oi3.O kg。10a]を施肥した.植え溝区は,
12月9日に IB肥料またはLPコー ト肥料N I P205:K20=6.0:6.0:6 0 kg・10a lを植え溝に施




た。播種は 1999年10月1日,移植は H月22日, トンネル被覆は 12月16日から翌年 3月27
日,収穫調査は 5月29日に行った。慣行区は基肥施肥時にIB肥料N I P205:K20=60:60:6.0
kg・10a を全層施肥し, トンネル被覆期間中の追肥は 2月20日に化成肥料 N I P205:K20
=3.0:3.0:3,O kg。10a Jを施肥した。植え溝区は,12月12日にIB肥料NIP205:K20=6.0:6.0:6.0
kg・10a lを植え溝に施肥した.トンネル被覆期間中に化成肥料 N I P205:K20=3.0:3.0:3.0



















































施 月巴 トンネル被覆中の施肥量 (NIP205:K20 kgo10a引)
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実 験 草丈 葉鞘径 新鮮重






















































































IB(+)   IB()   日'(十)   IP()   慣 行
日2「(150g以上)口L(1008～150g)図L4(75g～100g)日lヽS(30巨～75g)
(1999)































は, トンネル幅を50 cmとし, トンネルの両サイ ドに地表から25 cmの高さに直径 8 cmの換気
穴を2Ⅲ間隔であけた.実験規模は各区30?,反復なしとした。
トンネル被覆資材は,ポリオレフィンフィルム (厚さ 0.05 mm,積水化学,以下,PO),無滴
ポリエチレンフィルム (厚さ 0.05 mm,積水化学,以下,無滴農ポリ),有滴ポリエチレンフィ
ルム (厚さ0.05 mm,積水化学,以下,有滴農ポリ)の3種類を供試した.施肥方法の実験区は,
全層区と植え溝区とした (表2-3-1).全層区は緩効性肥料のイソブチリデン2尿素 (IB)配合
の化成肥料 (以下,IB肥料)N I P205:K20二6.0:6.0:6.O kg。10a lを全層施肥した後,苗を移
植した.トンネル被覆中の追肥は,2月5日に化成肥料N I P205:K20=3.0:3.0:3.O kg・10a l











を測定した.トンネル内の温度は,2月26日から3月4日まで温度記録計 (TR-71S,T and D)

























































































表2-3-1 実験区の施肥方法と主要 3要素の施肥量 (2002}
実験区 Z
(施肥方法)






6.0  6.0  6.0
6.0  6.0  6.0
3.0  3.0  3.0
0    0    0
23.5  31.5  23.3
20.5  28.5  20.3
Z実験は被覆資材(PO,無滴農ポリおよび有滴農ポリ)と施肥方法を組み合わせて行つた
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波 長 (nm)






































































Z光透過率=各被覆資材(400 800 nmの光量子束密度)/自然光(400-800 nmの光量子束密度)×100
yR/FR(赤色光/遠赤色光)比=(600 700 nmの光量子束密度)/(700 800 nmの光量子束密度)
2｀002年3月25日の12:00から13:00に測定した。平均値±標準偏差 (F10)
表2-3-3 トンネル被覆内の気温および地温2(2002)




最 低  平 均

























































































38.l a    58.2a
40.5a   47.6 bc
86.9a    56.O ab
39,6a   45.6c
38.4a    58.4a
38.2a    51.5 abc
分散分析 y A:被覆資材  **
B:施肥方法  NS





































































































種し,H月28日に条問lⅢで深さ15 cmの植え溝を切り,簡易移植機 「ひっぱりくん」 (日本甜菜
製糖)を用いて移植した。12月18日から翌年 (2002年)3月28日まで小型 トンネルで被覆した。小型
トンネルは,1条をトンネル幅50 cmの有滴ポリエテレンフィルム (厚さ0.03mm,積水化学)で被
覆し,被覆直後に地表から約25 cmの高さに直径8 cmの換気穴を2Ⅲ間隔で トンネルの両側にあけ



















重は, `春扇'で39.9gと最も重く,次いで `長悦'36.6g, `羽緑一本太'32,9gの順であっ
た。収穫時 (5月29日)の抽苔率は, `長悦'の17.2%に対して, `春扇'で14.9%とやや低く,
`羽緑一本太'で7.4%と低かった。調製収量は, `長悦'の379.7 kg・alに対して, `春扇 '




径は `羽緑一本太'でやや細かった.葉鞘襟部の締まりは, `春扇'が最も良く,次いで `羽緑
一本太', `長悦'の順であった。収穫調査の結果を表314に示した。分げつ率は, `長悦 '
で46.5%と高かったのに対し, `羽緑一木太'1.5%, `春扇il.3%と低かった.`長悦'は分げ
つの発生が多かったため,収穫本数は多かったものの,一本当たりの調製重が軽かった.調製収
量は, `長悦'の516.8kgoalに対して, `羽緑一本太'で568.8 kg・al, `春扇'で631.3 kg・
-42-
「alと多収であった。抽苔率の推移を図311に示した.抽苔率は,4月26日では各品種とも10%未






小島ら(1999)が行ったネギの晩抽性を「極早 :1～,中:5,純晩 :9」に分けた評価において ,













表 3-卜1 初夏どり栽培におけるトンネル被覆期間中の生育 Z(2002)
品 種 草丈(cm) 葉鞘径(mm) 新鮮重(g)
`羽緑一本太' 56.9±3.4)
`春 扇'  61.6±4.0
















4275     476.1     111.4
4100     481.9    117.5








表3-1-3 春どり栽培における収穫時の生育調査 Z 2004
品 種
草丈  葉鞘長  葉鞘径 最大葉長 葉幅
(cml   (clnl  (mm)  (cml  (cm)
葉数  葉鞘得 L
(枚  の締まりy
`羽緑一本太'  98.3
`春 扇'   87.1












































4/5       4/12・   4/19      4/26       5/3       5/10
調査日 (月/日)








― `長 悦 '
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第4章 電熱線によるネギの側条地中加温が抽苔および生育に及ぼす影響
山崎 。田中 (2002)は,気温と地温とを独立して制御する系を用い,晩生品種の `長悦',中












し,無加温ハウス内で育苗した。各播種日の苗ともH月14日に条間85 cm,深さ 10 cmの植え




熱線の温度が平均 20℃になるように設定温度を22℃とした。処理は 1月 15日から3月31日ま
で行った (処理期間 75日).ハウスの開閉は,H月14日から2月15日までは密閉,2月15日






処理期間中の温度データについては,温度記録計 (TR 71U,T and D)を用い 10分間隔で調査
した。電熱線の温度,並びにハウス中央の地表から高さ20 cmの気温を 1月29日から30日に測
定した.地温については,ネギの植え付け条から直角方向に距離O cm,5 cmおよび 10 cmにお














の距離 O cmの地温は,昼間平均および夜間平均とも約 15℃であり,地中加温による地温上昇の












































































表 牛1-2 地中加温の開始時におけるネギの生育状況 Z(2006)




















植え付け 昼 間 (7:00～17:00) 夜 問 (17:00～7100)
条からの 平 均 最 高 最 低
距離 y (℃) (℃) (℃)
平 均 最 高 最 低









15.2     17.9     13.015.4     17.4     12.9
11.8     15.3      9.2
9.4     14.6     6.1
7.8      14.4     4.0
7.8      14.1     4.0
7.7      13.9      8.8
13.1     17.8
11.8     17.8
10.1     16.6
10.1     16.4













昼 間 (7:00～17:00) 夜 問 (17:00～7:00)
平 均 最 高 最 低
(℃)  (℃)  (℃)
平 均 最 高 最 低







10.5     19.2
9.8     22.0
10.3     19.0









12.4     2.6
19。1    -0.9
12.0    0.8




草 最大 葉鞘 葉鞘 葉 地上部 地下部
実験区     丈 葉長  長  径  数 新鮮重 乾物重 新鮮重 乾物重
処 理  播種日 (cm)(cm) (cm)(mm)(枚) (g)  (g)  (g)  (g)
地中加温 9月10日 60.8 42.0  19.0  16.3  6.0  88.1
9月20日 63.6 44.2  19.5  16.0  5.8  93.5
9月30日 60.2 43.2  18.8  15.7 5.8  87.5
9月10日 62.7 43.8  19.3  12.8  3.8  54.4
9月 20 日  60.7   42.2    19.3   13.4   3.7    56.9




















分散分析 y 処 理   NS   NS   NS   **   **
























処 理   播種 日
抽苔 抽苔率






















































































































約25 cmの高さに直径8 cmの換気穴を4Ⅲ間隔で トンネルの両側にあけ,3月1日に2m間隔に換気
六の数を増やした.トンネル被覆期間中の1月から2月は2週間に1回,3月は1週間に1回,lL・m2
の潅水を行った。また,2月1日および10日に窒素量で200 ppⅢのlL・m2の液肥処理を行った。
総施肥量はN I P205:K20=25.5:82.5:25.3 kg・10a lとした.両トンネルとも全長34m
とし,各品種区ともH∬で反復を設けなかった.トンネル内の温度を2月1日から10日まで温度



















































TF型 2  1  34 5 6 7 8 9 10 12
春どり栽培
(一本ネギ)















トンネルの型  温度 昼間平均














































































































表5-1-3 初夏どり栽培の前進化におけるトンネルの型が `羽緑一本太'と`春扇'の収量に及ぼす影響 (2005)
実 験 区
トンネルの型
調製収量 調製重  5月10日  葉鞘内部の
品 種 抽苔率(%) 花茎株率(%)
全体の
抽苔率(%)Z
中型トンネル  `羽緑一本太'  1875  386.9
小型トンネル
`春 扇'   1925 864.7
`羽緑一本太'  1925 273.2



































































におぃて行った.実験区の概要を表521に示した。品種は `春扇'と `羽緑一本太'の2水準 ,
-62-
トンネルの型は中型 トンネル (幅160 cm)と小型 トンネル (幅50 cm)の2水準,播種粒数は200









また,2月8日および22日に各区に窒素量で200 ppⅢの液肥 1と。m2を施用した。総施肥量はN :














F本実験における収穫調査 (2006年)は,前年の実験 (第5章の第 1節)の5月10日に比べ ,
12日遅い 5月22日であった。この理由は 12月から3月が寡日照,低温であり,生育が遅延し
たためである。鳥取県の生産現地の2006年における初夏どり栽培の出荷開始は6月4日と平年













隔 10 cm(それぞれ栽植密度 3000本・al,4000本・aり,`羽緑一本太'では3粒のポット間隔




鳥取県における初夏どり栽培の `長悦'で2月中旬に葉鞘径 7 mRから8 nlmに達した個体で花芽
分化が可能になることを明らかにした。ネギは生育ステージ (齢)が進むほど花芽分化しやすく
-64-
なること (山崎,2002)から播種時期が重要となる。地床育苗における大苗は,葉鞘径が 5 1wn
から8 nlmの大きさで,ほぼ成熟相の個体に達しているために (池澤,1999;相楽,1999),播種
時期の早晩が抽苔発生に影響する。一方,近年のネギ栽培においては,ペー パーポット苗やセル
成型苗など (川城,1999,土屋 1999),葉鞘径が 21111n程度の小苗を移植する技術が普及してき
ている。小苗移植では,移植後に活着,生育して成熟相に達するまでに2から3か月要すること






トンネルの型は中型 トンネル (幅160 cm)と小型トンネル (幅50 cm)の2水準,播種日は 2005
年 9月 10日,20日および 30日の3水準,移植日は H月14日,24日および 12月4日の3水準
で実験を行った.播種は200穴セル トレイに1穴当たり3粒播種し,条問lm,深さ 15 cⅢの植
え溝を切り,ポット間隔 10 cmで移植した。12月8日にネギの側条に潅水チューブを設置し,
その上から濃緑ポリエチレンフィルム (厚さ0 03 1nm,積水化学)でネギを挟むようにマルチした。
被覆資材はポリオレフィンフィルム (厚さ0.05 mm)を用い,12月8日から翌年 3月27日まで
トンネル被覆した。中型 トンネル区は,被覆直後に地表から約 50 cmの高さに直径 8 cmの換気六
を2Ⅲ間隔で トンネルの両側にあけ,3月1日にlm間隔に換気穴の数を増やした。小型 トンネ
ル区は,被覆直後に地表から約 25 cmの高さに直径 8 cmの換気穴を4Ⅲ間隔でトンネルの両側
にあけ,3月1日に2Ⅲ間隔に換気穴の数を増やした。 トンネル被覆期間中の 1月から2月は 2
週間に 1回ぅ3月は 1週間に 1回,lL・Ⅲ現の潅水を行った。また,2月8日および 22日に窒素









































トンネルの型は中型 トンネル (幅160 cm)と小型 トンネル (幅50 cm)の2水準,マルチの有無
は緑マルチと無マルチの2水準,潅水の有無は潅水と無潅水の2水準で実験を行った.2005年9
月20日に播種し,H月24日に条間 lm,深さ15 cmの植え溝を切り移植した.潅水区は 12月
8日にネギの側条に潅水チューブを設置し,緑マルチ区は同日に濃緑ポリエチレンフィルム (厚
さ0.03 mm,積水化学)でネギを挟むようにマルチした.被覆資材はポリオレフィンフィルム (厚
さ0.05 mm)を用い,12月8日から翌年 3月27日までトンネル被覆した.中型 トンネル区は,被
覆直後に地表から約 50 cmの高さに直径 8 cmの換気穴を2m間隔でトンネルの両側にあけ,3











































扇'では3粒または4粒のポット間隔 10 cm(それぞれ栽植密度 3000本・al,4000本・al),`羽































品 種 Z トンネルの型 V
栽植本数
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11/24 11,24 11/24 11/24
1】/24 I1/24
規格別害J合 規格別割合
l1/14 1/24 4 '11/14 11/24 12/4 11/14 11/24 12/4
-79-
11/14 11/24 12/4 11/14 11/24 12/4 11/14 11/24 12/4
播種9/10    播種9/20    播種9/30
ロツ1(150g以|を)日1(ooビ～150g)口14(75ド～ 100日)□ I｀S(10ド～758)
`羽緑一本太 '






























































11/14 11/24 12/4 11/14 11/24 12/4 11/14 11/24 12/4
表5-2-7 トンネル被覆内のマルチおよび潅水の効果についての検討における実験区
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粒を交互に播種,H月28日に条問 lmで深さ 15 cmの植え溝を切り,簡易移植機 「ひっぱりく
ん」(日本甜菜製糖)で移植した後,12月18日から翌年 3月28日まで有滴ポリエテレンフィル
ム (厚さ0.03 mm,積水化学)でトンネル被覆 (トンネル幅 50 cmぅ地面から25 cmの高さに 2Ⅲ
間隔で両サイドに直径 8 cmの換気穴をあけた)した。総施肥量はNI P205:K20こ20.5:28.5:203
kg・10a とした.処理は,ジベレリン (協和発酵,商品名:ジベレリン液剤)5 ppⅢおよび 25 ppⅢ,












































































-     64.7a y
5 ppm    54.6b
25 ppm   51.5b
O.5 ppm   53.4b







処理斉J   濃度 調



















































までポリエテレンフィルム (厚さ0,03 mm,積水化学)でトンネル被覆 (トンネル幅 50 cm,地面





地上部 (凍結試料 200g)を約 5倍量の 80%メタノールを加え破砕し,室温で 30分静置した後 ,
減圧濾過し,濾液を減圧濃縮した.濃縮液をヘキサンと分配し,水層を回収した。溶媒分配によ
る精製操作は繰り返し3回とした。水層のpH 3以下にした後,酢酸エチルと分配し,酢酸エチ







粗精製した試料をさらにHPLCによって精製した。カラムはODS 4253 D(内径 15mm,長さ250
mln,センシュー科学),カラム温度は 40℃とした.移動相は 1%酢酸を含む 30%メタノール溶液 ,
流速は 2Ⅲ卜 min Jとし,溶出プログラムは,当初 2分間を 1%酢酸含有の 30%メタノール,その後
28分を 1%酢酸含有の 30%メタノールから 100%メタノールとの直線勾配,その後,20分を 100%
メタノールとした.注入の4分後から1分毎に32画分を得た.
(4)イネ生物検定















誘導体化した試料をGC/MS(GC i 6890N,Agilent Technology,MSiJMS 700,JEOL)にて分析し
た。カラムは DB Iキャピラリーカラム (内径 0.25 1un,長さ 15m,膜厚 0.25 μm,Agilent
Tech■ology),キャリアガスには高純度ヘリウムガスを流速 lml・min lで用いた。カラムの温度制
御は,以下の昇温プログラムとした.注入後の 2分間は 130℃で保ち,その後,32℃・min lで
220℃まで,続いて 8℃・min lで270℃まで昇温させた。標品ジベレリンの保持時間およびマス
スペクトルとの比較により内生ジベレリンを同定した (Gaskin and MacMiHan,1991)。また ,
試料と同時に微量の直鎖炭化水素を注入し,Kovatの保持時間指数(KRI)を求めた(Kowat,1958).
結 果






























として, GA1/[17, 17-2H2]GAIイまm/z506と508, GA3/[17, 17-212]GA3はm/Z504と506, GA4/











間差が認められ,前駆体 GA9,活性型 GAJともに `長悦'に比べて,`晩中太'および `吉晴'で
高い傾向であった。
第3項 葉鞘・葉身の伸長を制御する活性型ジベレリン


























































































Identifled   tR On()DS―
GAs   コPLC(?n)
























































































































し,RNA抽出溶液 2 ml(100 1nM LiCl,1%SDS,100 mhl Tris NaOH,10 1nll EDTAとphenol(01%
hydroxyl quinoline含有と1:1の割合で混合)を加え,室温で 5分間振とうした後,クロロホ
ルム l mlを加え,室温で 30分間振とうした。25℃,20000g,30分間遠心し上澄みを捨てた.
クロロホルム l mlを加え室温で 15分間振とうした後,25℃,12000g,15分間遠心,上澄みを









GTG,FMO)電気泳動をした後,SephagiasTM BandPrep Kit eharmacia)を用いて精製した.
精製したDNA断片は,pGEM T Easy Vector Systems(Promega)を用いTAクローニングした .
プラスミドの抽出および精製は,FlexIPrep Kit eharmacia)を用いて行った。DNAの塩基配列
は, Big Dye terminator cycle selluencing kit (Applied Biosystems), ABI PRISM 3100 Avant
Cenetic Analyzer(Applied Biosystems)により決定し,DNASIS pro software(Hitachi Software








































と命名した (図63-4).鰹亀氏/ノはぅ全長 1899 bp,568 aaをコードすると推定され,シロイヌ
ナズナのGAI(Pengら,1997)と56%,RGA(Silverstoneら,1998)と55%,イネのOsGAI(SLRI)
(Ogawaら,2000;Ikedaら,2001)と61%,オオムギのSLNl(Chandlerら,2002)と61%の相



















































































































































































図 6-3-l GA20酸化酵素遺伝子と推定される AFCA20oxlにおける他植物とのアミノ酸配列の比較
Arabidopsis AtGA20oxl(Phillips et al.,19959 accession number X83379),pea PSGA20oxl(Martin et al.,
1996,accession number X91658),rice OSGA20oxl(TOyomasu et al.,1997,accession nuttber U50333),
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図 6-3-2 GA3酸化酵素遺伝子と推定される AFCA3oxlにおける他植物とのアミノ酸配列の比較
Arabidopsis GA4(Chiang et al.,1995,1997,accession nuttber Atlg15550),pea LE(Lester et al.,1997;
Ma?n et al,,1997,accession number AF001219),riCC OSGA3ox2(Itoh et al.92001,accession nuttber































































































































図 6-3-3 GA2酸化酵素遺伝子と推定される AFGA2oxlにおける他植物とのアミノ酸配列の比較
Arabidopsis AtCA2oxl(ThOmas et al,1999,accession nu?b r AJ132435),pea PSGA2oxl(Lester et al.,
1999,accession nu?ber AF100955),rice OSGA2ox3(SakamOtO et al.〕unpubhshed,accession number










































































































図6-3-4 DELLA遺伝子と推定される AFGA11および AFGA12における他植物とのアミノ酸配列の比較 (前)
ArabidOpsis GAI(Peng et al.,1997,accession number Y15193),RCA(SilverstOne et al.,1998,accession number
AY054160),riCe osGAI(SLRl)(OgaWa et al。,2000;Ikeda et al,2001,accession number AB030956),barley SLNl
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図6-3-4 DELLA遺伝子と推定されるAFGA HおよびAFGA12における他植物とのアミノ酸配列の比較 (後)
Arabidopsis GAI(Peng et al,1997,accession number Y15193),RGA(SilverstOne et a1 9 19989 accession nuttber
AY054160),五ce OsGAI(SLRl)(OgaWa et al.,2000;Ikeda et al,2001,accession number AB030956),barley SLNl
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で 15分間の洗浄を2回繰り返した。次いで 65℃,0.2×SSC(0.1%SDS)で15分間の洗浄を 2
回繰り返した。発現解析はイメージングアナライザー (FLA-5000,FUJIFILM)によって行った.
購亀kノ♂研ノ,報亀氏乃ガ は発現量が低く,ノー ザン解析では検出できなかったことから,RT PCR
による解析を行った.First Strand cDNA Synthesis Kit TOYOBりを用い,各サンプルの全RNA
lμgから1本鎖 cDNAを合成した。これを鋳型としてPCRを行った。反応は,94℃,5分間の熱






































































年 6月20日に `長悦'を200穴セル トレイに 1六当たり3粒播種し,8月27日に条間 lmで深
さ 15 cmの植え溝を切り,ポット間隔 15 cmで移植し,翌年の5月まで栽培した.総施肥量はN:
P205:KzO=18.Oi18.0:18.O kg・10a lとした。実験規模は30∬,反復なしとした,12月15日
から約 1か月ごとに,花芽の発達ステージ (表652)および花茎長の調査を行った.
また,3月から5月にかけて花茎長別に 1:O cmから3cⅢ,2:3 cmから5 cm,3:5 cmから 15 cm,
4:15 cmから40 cm,5:50 cm以上の 5段階に分けて,花球と茎部に分けてサンプリングし,
第 1項に示した方法によって,醍亀K拘ガ,娯亀氏ノノ,遵亀Kフ遺伝子のノーザン解析を行った.
結果および考察







その後,茎部伸長に伴い減少した。一方,花球における霞亀ヽ 肋ガ の発現は,4の段階 (15 40cm)
で高まった。また,澪亀X/ノおよび運亀氏フは,鰹亀氏きoxと 同様な発現パターンが認められ,花球
および茎部ともに岬G氏/ノに比べ ぽCX/ノの発現が高かった。なお,ИЛaFノoOx!および 暉亀氏ノθガ
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(唖亀Xノばつ をそれぞれクローニングした (図 6-6-1).ネギの葉鞘部において,前駆体ジベレ
リンでは GA20に比べて CIA9の含量が高く,活性型ジベレリンでは GA〕+GA3に比べ CIA4の含量が高
かったことから,地上部の伸長には早期非水酸化経路の GA4が主に機能していると推察される。
ネギの地上部におけるGA4含量は,葉身に比べて葉鞘で高く,ガ輸呼餌ノの発現も同様に葉身に


































































GA12*  → GAls*  け   GA24*  け   GA9   ⇒   GA4   呻   GA34
:   IIあ
・
菖海表   :とIr墓海華与     :はF弘2θοIつ。:     1.■営 _P.ド
GAs3*  け GA44・  け   GA19*  →   GA20   ⇒   GA
GA2酸化酵素 :
早期 13位水酸化経路
GA?   口・ロレ  GA3
図6-6-1 ネギにおける推定ジベレリン生合成経路
図中の*は本実験において同定されなかった推定ジベレリンを表す














































































































































































































一本ネギの端境期をなくすために, トンネルの種類として中型 トンネル (幅 160 cm)と小型





























抽苔および分げつ特性が異なる `長悦 'ぅ `晩中太'および `吉晴'の葉身および葉鞘における
内生ジベレリン含量を調査した.葉鞘におけるジベレリン含量についてみると,各品種とも前駆


























口塑 五θオuユο3口辺 L.)is an important leafy vegetable cropラwhich is
supplied all season ofthe year in Japan,It has suffered frOm the unstable production due to
bolting of bunching onion harvested in early su4114er.This study was undertaken to
elucidate controningユ。wer‐bud differentiation and bolting for stable production.
え  ′′o隠′=う曖d JJi/万θr,″′デ′r′a″ ,/ ヵ′″♂力′/7r pr7デ9J7 カβ′/Pす′θゴ ′″ ♂′′/ノ frJJ7/7pん  2掃」
rθ/′′デ9J7Shデρ 力♂′M,pp7 〆′
'VP/―
bv」 ′′//PrFJ7どデβどデ9P7 ′〃′ρ/′″r ♂′zθ,
We investigated to clarifyユower‐bud dif erentiation of bunching onion harvested in early
sunllner, using late‐season bo■ing (Cho‐etsu', and ■lid‐season bolting `Yoshikura'.
Flo、ver‐bud differentiation of both cultivars started in the lniddle of February in this culture.
The plant sizes at the tixne ofユOwer‐bud differentiations were below; the leaf sheath
diameter of th/oshiharu'and `Cho‐etsu'w s 5‐6 ■Hn and 7‐8 1xlx4, reSpectivel滉 and leaf
position ofユower‐bud di∬erentiations was 7th for`Yoshiharuウand 8th for`Cho‐etsuう.It
indicates that varietal differences exist in plant sizes startingユower‐bud differentiation.
′ 』り/rデ/7f rpp7rrο/ うノ〃デrra5,″ 万θ′rデ/デz♂′′J7′ tunn♂′ ,y♂′デ/7r ρ/′♂′′♂ ′デ′″
1)Effect of ttquid fert?zer urlllg nowerbud direrentiatlon on mtrogen concentration,
bo1ling and yleld
Nitrogen concentration of plants increased as the raised fertilizer concentration.I[igher
nitrogen concentration affected the bolting rate and yieldゥand it indic d that there could
be a threshold of nitrogen concentration suppressingユower‐bud differentiation,Our data
-143-
suggests that fertilizing l■anagement during theユower‐bud differentiation is important to
control boling and obtain higher yield in bunching onion harvested in early suH114er.
2)E∬ect of planting flttrow application of fert?zer ? plas c tunnel on bolt?g and yield
ln the conventlonal culture, the pre‐planting fertilizer of nitrogen was apphed in an
overa■layer.弧竜Cannot ridge the soユduring tunnel covering,so that the fertilizer efficiency
Of utilization may be low due to run―off loss of the fertilizer.To improve the fertilizing
management during tunnel covering, we investigated the effect of furrow apphcation of
fertihzer in plastic tunnel on bolting and yield.The slow releasing fertユizer IB
(isobutyhdene diurea)got a better result than the coating urea(LP coaO,when applied
before tunnel COVering.Compared with the overa■layer fertユizationゥ this fertilization
method with IB suppressed bolting,and increased the yield.
3)Ettects of tunnel coverlllg plastic有lms alld fertilization methods on growh,bolting and
yield
Effects of types of tunnel COVering plastic films and fert工ization methods on growth,
bolting,and yield were investigated.Polyolefine plastic f1lm(PO)induced the highest mean
air and so工temperatures,while dripped polyethylene plastic film(DP)showed the lowest
soll water content was higher in PO andtemperatures. COefficient of va iance on
nOn‐dripped polyethylene plastic fil14 (NDP).Apphcation of an overa■layer of fertユizer
produced a lower bo■ing rate than apphcat■on of fertilizer in a planting furrow only when
using DR but opposite results Was demonstrated with PO and NDユEffects of covering illns
and fertilization 14ethOds on bolting rate and yield showed a signiflcant interaction I[igher
thermo‐keeping■114S Suppressed nower initiation.When higher thermo‐keeping fi114S Were
used to cover tunnels,management to control nitrogen concentration is required to inhibit
bolting in this cu■ure
-144-
′ Ghaπβ♂ど♂′デz′どデ9J7 ,/〃♂″′ノ デ〃ど/9Jv♂♂′ /βr, bο/rデ/7J♂〃/r′И′rs
We investigated the characterization of newly released cultivars,`Hane■lidori‐ipponbuto'
and`Haruougi',harvested in spring and early sunlェner.`Hane■lidori‐ipponbuto'showed later
bolting and less vigorous than`Cho‐etsu'.On the other hand,`Haruougiウshowed later bolting





Effect of soユwarming by electrically heated wire(about 20(⊃on bolting and growth was
investigated.Soil warlling promoted the rate ofleaf emergence as t、vice as non‐heating.Soil
warlxling increased dry weight of above and under‐round parts,but did not inユuence the
plant height or leaf blade length.Reduced bolting rate due to soil、varrling was observe .It
was shown that soil warlling using a heated wire was an effective treatュment to suppress
bo■ing and promote growth in bunching onions harvested in early sunl14er.
す 肋 デr′bデ/′rノ0/〃♂″/ノ′〃rrOduc♂ゴ ′βどθか,′どデJ7r frv/rデ′′/Jど,♂′r′ノ ′〃脇 y力β′ypJ′デJ7r
デ〃 β′盟〃♂θ」 ♂〃/ど〃′θ O/bun♂カデ g,″デ,″
Mre tried to advance two weeks earher harvesting in culture harvested in early sunll■er,
by combination with types of tunnel covering(al■iddle type tunnel covering:160cm width
and a smalltype:50 cm widthl and two newlb/introduced cultivarsぐHanemido?‐ipponbuto'
and`Haruougr).The air and soil temperatures of aュnidd e ty  were higher than those of a
small One.The gro、vth of a lniddle one was superior to that of a small one,and both types
-145-
enabled harvesting on 10th ?【ay.The bolting rate of`Hane■lidori‐lpponbuto'and`Haruougi'
were 5%and 3%on 10th ?生aЙ respec ively.
,  肋θ ′0′♂♂ 0/『′うか,「♂//′〃 ′〃 r力♂
=F,v′
力 Fy7ゴ /′979′デJ7FO/bun♂カデJ7Jθ〃′9J7
We identiied endogenous gibberellins and did lnolecular cloning and expression analysis
of gibbereⅡin‐ lated genes in bunching onion.
1)Endogenous gibbere■ins
Endogenous  gibberellins were identiied using two  cultivars,  `Cho‐etsu' and
`Banchu‐ubuto'.According to the results of a dwarf rice 14iCrO‐drop assatt extracts ttom the
shoots of`Cho‐etsu'and`Banchu‐ubuto'contained several fractions with silttilar gibberellin‐
hke activity Endogenous gibbere■ins,GAl,GA3,GA4,GA9,GA20 and GA34ゥWere detected in
both cultivars by GC/A/1S analysis.The seedling of`Cho‐etsu'respon ed to GA4 mOre than
GttL3  TheSe  results  indicate  that  two  gibberellin  biosynthetic  pathways,  an
early‐13‐hydroxylation and a non‐13‐hy roxylatiOn pathway exist in bunching onion, and
non‐13‐hydroxylation pathway 14ay be predolninat in the shoots of bunching onion.
2)Molecular clo?ng of gibberellin‐related genes
We have cloned putative c正)NAs encoding gibberelhns lnetabolic pathway fronl shoots of
bunching onion,GA 20‐oxidase(ノ亀『 て池4ク3櫨⊃,GA 3‐oxidase(ノ色『 て池4き甑 71,and GA 2‐oxidase
14コa42【ガDo We also have isolated two GAI homolog genes C4Fa4」呪 り,whch regulate
gibberelhn‐signaling pathway negatively.Isolated gibberellin‐related genes hav  about 50%
aIIlino acid identity with other plant species.The AFGA1l and 2 conserve DELLA motiffor
gibberenin respOnse and have 720/O alxlino acid identit}
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O Vaれtal direrences h the endogenOus gibberellins,and the expression of GA3‐o?dase
似只И3餌⊃
Levels of endogenOus gibberellins and the expression ofッ4rk兄4♂ο/′were investigated
using three cultivars`Cho‐e su',`Banchu‐ubuto'and`Yoshiharuう.For p ecursor and active
gibberellins in the leaf sheaths,the C.A9content was higher than that of GA20in an cultivars,
while the GA4 COntent was also higher than that of GAl+GA3 in an Cult?ars.Contents of
GA9 and GA4 in leaf sheaths were higher than those in leaf blades.The CTA4 COntent in leaf
sheath of`Yoshiharu'was highest among three cultivars.The expression of И聰 き甑 ′was
higher in leaf sheaths,but lower in leaf blades of thee cultivars.This was in accordance
with the levels of GA4,WhiCh were higher in leaf sheaths than leaf blades.Although the
Иプヨιb4き嵌 ′transcript level in roots was lower in`Cho―etsu',its expression was highly
detected in(Banchu―ubutoウand`Yoshiharu'.In`Banchu‐buto' d(Yoshiharu',higher GA4
contents in leaf sheaths and increased expression of/1jtta4き係 ′in the root  were observed,
suggesting GA4 140bliZation from the roots to leaf sheaths.
つExpression analysis of he gibberellin‐related genes dllr?g reproduct?e growh
We investigated the relationship betweenユower developmental stage andユower stalk
length in`Cho‐etsu'.Flo、ver stalks grew rapidly after perianth and stamen formation,and
ユoret development was accompanied with extension of the nower stalk.The expression of
И肥 4き嵌 ′,Иコθ丞力 and И肥 4覺狛n the umbel and stalk at ive stages differing stalk length
was analyzed.Expression oftheir genes was higher froln early to lniddle stages in the stalks,
while higher at pollen and ovule formation stages in umbel.It indicates that gibberellins
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